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RESUMO

Microrganismos interagem conosco constantemente, diante disso, o conhecimento do
mundo microbioldogico e a compreensdo de sua existéncia, associados aos
microambientes onde podem ser encontrados e sua biodiversidade sdo de fato
relevantes, bem como, a conscientizagdo em relagdo a propagagdo de algumas doengas.
Também sua importancia em processos ecoldgicos como: servir de fonte de energia para
alguns seres vivos e participacdo em processos de decomposi¢do de matéria organica.
Neste sentido, esse trabalho traz a proposta de se apresentar de forma ludica com a
utilizagdo de videos a presenca de microrganismos nos microambientes, propiciando a
conscientizacao dos educandos a respeito desses seres vivos. Serd proposta a utilizacao
de videos que mostrem a diversidade de microrganismos vivos encontrados em
microambientes como uma simples gota de agua. Diversos microrganismos podem ser

observados como: bactérias, fungos, nematoides, rotiferos e protozoarios.

Palavras-chave: Ensino de microbiologia, uso de videos no ensino, educacao sanitaria

€ microrganismo e o meio ambiente.



ABSTRACT

Microorganisms interact with us constantly, thus, the knowledge of the microbial world
and the understanding of its existence associated with microenvironments where they
can be found and its biodiversity, is, in fact, relevant. The awareness of the spread of
some diseases by them and their importance in ecological processes, such as being
suitable as source of energy for some living beings and participation in organic matter
decomposition processes is also important. In this way, this work brings the proposal to
present in a playful manner, with the use of videos, the presence of microorganisms in
microenvironments, providing awareness of these living beings for the students. It will
be proposed the use of videos that show the diversity of living organisms found in
microenvironments as a single drop of water. Several microorganisms may be observed,

as bacteria, fungi, nematodes, protozoa and rotifers.

Keywords: microbiology teaching; use of videos in education; health education and

micro-organism; environment.
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1. INTRODUCAO

De acordo com os dominios propostos por Woese, em 1978, os organismos sao
divididos em trés dominios, Eubactéria (bactérias verdadeiras), Archea (bactérias de
composi¢do quimica e formas distintas, habitantes de ambientes extremofilos) e Eucaria

(fungos, algas, protistas, plantas e animais).

A microbiologia ¢ classicamente definida como a area da ciéncia que se dedica
ao estudo de organismos e suas atividades, que somente podem ser visualizados ao
microscopio. Com base neste conceito, a microbiologia aborda diversos grupos de
organismos unicelulares de dimensodes reduzidas, que podem ser encontrados como
células isoladas ou agrupados em diferentes arranjos. Assim, a microbiologia envolve o
estudo de organismos procarioticos (bactérias, archaeas), eucarioticos (algas,

protozodrios, fungos) e também seres acelulares (virus) (STAINK, 2013).

Os microrganismos apresentam grande diversidade em relagdo a sua morfologia
¢ ao modo de vida. Podem ser aerdbicos ou anaerdbicos. Quando em modo de vida
livre, colonizam diversos micro-habitats com as mais variadas condigdes ambientais. Os
microrganismos podem ser veiculados por intermédio de correntes de agua, por isso, se
dejetos humanos contendo bactérias patogénicas forem despejados em correntes de
agua, podem facilitar a disseminacdo de doengas parasitirias. Os microrganismos
sobrevivem e se multiplicam em locais onde ocorrem condigdes ambientais favoraveis a
sua sobrevivéncia. Com isso, 0s microrganismos patogénicos sobrevivem pouco tempo
em ambiente externo ao corpo do hospedeiro. Diversos microrganismos podem ser
encontrados no meio ambiente, tais como: bactérias, fungos, nematoides, rotiferos e

protozoarios.

Alguns microrganismos apesar de ndo serem patogénicos podem auxiliar no
desenvolvimento de vetores e consequentemente na manutengdo de doencas na
populagdo humana, visto que, considerando a cadeia trofica esses microrganismos
podem servir de fonte de energia e auxiliar no desenvolvimento de outros seres vivos. A
maioria das larvas do mosquito Aedes aegypti por exemplo, alimenta-se do
microplancton constituido de algas, rotiferos, bactérias, fungos e protozodrios presentes

em seus habitats (CHRISTOPHERS, 1960; CLEMENTS, 1963).



Considerando a fase larvaria do mosquito Aedes aegypti, o microplancton ¢
essencial para o seu desenvolvimento, visto que, a quantidade de alimentos no meio do
criadouro ¢ um fator importante no desenvolvimento da larva e no amadurecimento do

inseto para a fase adulta (CONSOLI & OLIVEIRA, 1998).

1. 1 Bactérias

As Dbactérias sdo seres vivos unicelulares, podem ser autotréficos ou
heterotréficos, possuem estrutura simples. Esses organismos ndo possuem, em sua
célula, o material genético envolto por uma membrana (nicleo) e, por esse motivo, sao
chamadas de organismos procariotos (MADIGAN et al., 2010; TORTORA, FUNKE &
CASE, 2005; TRABULSI & ALTERTHUM, 2005). Devido a sua estrutura simples e a
presenga relatada em habitats considerados extremos. As chamadas arquibactérias, que
estdo presentes nesses habitats, ndo possuem parede celular de peptidioglicanos e, pelo
que se conhece até entdo, nao causam doencas nos seres humanos (TORTORA, FUNKE

& CASE, 2005).

Ao longo do seu processo evolutivo, as bactérias tiveram adaptagdes as mais
extremas condi¢cdes ambientais, podendo viver em ambientes imidos, em temperaturas
altas e até mesmo na presenga de produtos desinfetantes. Algumas bactérias podem
parasitar amebas da agua e se multiplicar nesse ambiente protegido. Muitas das
bactérias encontradas no meio ambiente sdo relativamente ndo virulentas, mas outras
tém capacidade de provocar doengas nos hospedeiros. As doengas sdo resultantes dos
efeitos toxicos de produtos bacterianos ou devido a presenca das bactérias em sitios
anatomicos do corpo dos hospedeiros que sao normalmente estéreis (MURRAY et al,
2009). As bactérias patogénicas sdo capazes de sobreviver e se multiplicar nos tecidos
dos hospedeiros, adquirindo nutrientes necessarios a sua sobrevivéncia. Diversos fatores
podem ser limitantes para o crescimento e desenvolvimento bacterianos, tais como:
tensdo do oxigénio, no caso de bactérias anaerdbicas e a escassez de ferro

(CARVALHO, 2010).

Em relacdo a processos ecologicos, o processo de decomposi¢do ¢ um processo
de extrema importancia para a manuten¢do da vida na Terra, visto que sua inexisténcia
seria insustentavel a vida. Segundo ODUM (2004), “a decomposi¢ao ¢ uma fungdo
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absolutamente vital porque caso ndo ocorresse, os nutrientes nao tardariam a estarem
todos encerrados em corpos mortos”. Os fungos e as bactérias sao 0s microrganismos
responsaveis por varios ciclos biogeoquimicos, dentre eles, o Ciclo do Carbono, onde
“devolvem ao ambiente, num curto periodo de tempo o carbono incorporado nas
substancias organicas dos seres vivos que morreram” (LARSEN, 2004). Permitem
assim, a manuten¢ao da vida na Terra. A matéria organica presente no solo tem papel
extremamente importante. Os processos de mineralizagdo propiciam condi¢des
favoraveis para o crescimento das plantas, pois fornecem nutrientes que serdo

absorvidas pelas raizes e transformadas em energia.

1. 2 Fungos

Os fungos, ao contrario das bactérias, sdo seres vivos que possuem um nucleo
definido, sendo assim ditos eucariotos (MADIGAN et al., 2010; TORTORA, FUNKE
& CASE, 2005; TRABULSI & ALTERTHUM, 2005). Esses organismos podem ser
unicelulares ou pluricelulares e sdo exclusivamente heterotroficos. Os fungos ditos
verdadeiros possuem uma parede celular composta de quitina (MADIGAN et al., 2010;
TORTORA, FUNKE & CASE, 2005). Os fungos de interesse direto na microbiologia
sdo0 aqueles que ndo formam corpo de frutificagdo. Fungos unicelulares sao chamados
de leveduras (TORTORA, FUNKE & CASE, 2005). As leveduras desempenham uma
funcdo importante na reciclagem dos atomos de carbono, a partir da decomposicao dos
compostos organicos no ambiente. Algumas espécies de fungos sdo parasitas e outras
espécies vivem em associagdes com outros organismos, na qual ambos tém beneficios

(CARVALHO, 2010).

1. 3 Protozoarios

Os protozoarios sdo organismos eucariontes, unicelulares, heterotroficos e a
maioria possui estruturas locomotoras, como flagelos, cilios e pseudopodes

(TORTORA, FUNKE & CASE, 2005).



Os protozoarios podem ser encontrados em ambiente com umidade, ou mesmo
em aguas do mar ou de lagos e em matéria organica em decomposi¢do. Os protozoarios
sdo abundantes em variados tipos de ambientes aquaticos (plancton, subterrdneos e em
extremos de salinidade, temperatura e pH) e solos (SELEGHIM et al, 2011). As aguas
cheias de matéria organica podem conter grandes populagdes de bactérias das quais os
protozodarios se alimentam. Por isso os protozoarios provavelmente desempenham
fung¢do importante na despolui¢do de ecossistemas naturais (CURDS, 1992). Alguns
protozoarios podem formar colonias, podem viver dentro de animais, plantas e até
mesmo no homem. Algumas espécies podem causar danos para o ser humano como,
disenteria amebiana, a malaria e a doenga africana do sono. Possuem grande diversidade

morfologica e fisioldgica.

Protozoarios de vida livre, como os paramécios, estdo presentes no ambiente,
embora alguns deles possam ser parasitas. Alguns exemplos destes organismos
patogénicos ao homem, sdo os individuos pertencentes ao género Leishmania sp,
causadores de leishmanioses; a espécie Entamoeba histolytica, que ¢ a causadora da
amebiase; a espécie Toxoplasma gondii, causadora da Toxoplasmose; a espécie Giardia
lamblia, que ¢ causadora da giardiase; individuos do género Plasmodium sp.,
causadores de maldria e individuos da espécie Trypanosoma cruzi, causadores da
doenca de Chagas (BRUSCA & BRUSCA, 2007; NEVES, MELO & VITOR, 2005;
REY, 2009; FUNASA, 2010).

1. 4 Rotiferos

Os animais do filo Rotifera possuem na parte anterior do corpo uma coroa
ciliada (corona), estrutura importante para a alimentacdo e natagdo. Os rotiferos podem
se alimentar de algas, detritos, bactérias e protozoarios. Sua reprodugdo ¢
principalmente por partogenética. Quando ocorre reproducdo sexuada ha a formacao de
cistos ou ovos. Sao importantes no processo de ciclagem de nutrientes. Varias espécies
de rotiferos sdo detritivoras, ajudam na depurag¢do de ambientes com polui¢do organica.
Os Rotiferos sdo muito diversificados, habitam os mais variados ambientes aquosos, no

entanto, a maioria € de agua doce.



1. 5 Nematodeos

Os nematodeos possuem corpo alongado e delgado, apresentam comprimento
variado, existem espécies macroscopicas e microscopicas. Em relagdo a nematoides de
vida livre, alguns se alimentam de bactérias ou fungos. Apesar de alguns nematodeos
serem parasitas macroscopicos, podem apresentar forma infectantes que sdo
microscopicas. Os Nematodeos sdo encontrados em diversos ambientes incluindo
regides de clima extremo. Podem ser encontrados no mar, lagos e solos timidos.

Existem espécies de vida livre e parasitas de plantas e animais.

1. 6 Importancia do Estudo de Microrganismos

Na maioria das institui¢gdes publicas de educagdo nem sempre os recursos sao
destinados & montagem ou manuten¢do de laboratérios de ciéncias. Diante dessa
realidade, ¢ essencial a inser¢do das novas tecnologias no processo de ensino-
aprendizagem da microbiologia. Para isso, o uso do video torna-se um importante
recurso como estratégia de ensino, com o uso de videos podera ser evidenciado estes
organismos cuja existéncia muitas vezes ¢ negligenciada em aulas praticas devido a

caréncia de materiais nas escolas.

Segundo BARBOSA & BARBOSA (2010), uma peculiaridade do ensino de
Microbiologia refere-se a necessidade de atividades que permitam a percepcao de um
universo totalmente novo, o universo dos organismos visiveis apenas ao microscopio.
Esta vivéncia deve ser suficientemente significativa para promover mudanga de habitos

e atitudes por parte daqueles que participam do processo de aprendizagem.

Mediante a importancia do ensino de microbiologia, buscou-se uma forma de
ensino inovadora, por intermédio do uso de recursos audiovisuais. Esse assunto sera

apresentado em trés topicos principais.

No primeiro tdpico serd apresentado como os microrganismos podem ser
encontrados nos mais diversos micro-habitats e sua interagdo conosco, considerando os
microrganismos parasitarios ¢ os de vida livre. No segundo tépico serd discutido o
processo de infec¢do, serdo abordadas algumas doencas de importincia epidemiologica.
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Finalizando, no ultimo topico serd abordado o ensino de microbiologia, a
educagdo sanitdria € o uso de recursos audiovisuais no ensino. Serd apresentada a
importincia da microbiologia e da educagdo sanitaria e como o uso de videos pode

auxiliar no processo de aprendizagem.

1. 7 Microrganismos e o0 Meio Ambiente

Os microrganismos foram provavelmente, os primeiros seres vivos a habitar a
Terra e s3o importantes para a sobrevivéncia dos demais seres vivos. Estima-se que os
primeiros microrganismos surgiram ha mais de 3,5 bilhdes de anos, num periodo
geoldgico em que a Terra passava por grandes transformacdes. A a¢do e processos
metabolicos dos microrganismos provocaram mudangas na atmosfera da Terra
primitiva, ocasionando a liberacdo de oxigénio na atmosfera, permitindo assim, o
surgimento, a sobrevivéncia e a evolucdo de seres vivos aerdbicos, organismos

multicelulares (ATLAS & BARTHA, 1998).

Os microrganismos podem ser de vida livre ou parasitas. Diversos
microrganismos como bactérias, fungos, nematdides, rotiferos e protozoarios, podem
ser encontrados nos mais variados ambientes do planeta, incluindo ambientes que
possuem condigdes extremas em relacdao a temperatura, salinidade, pH, dgua, nutrientes
e pressao, como ¢ o caso de regides polares, lagos alcalinos e fontes termais por
exemplo. Essa variedade de ambiente onde podem ser encontrados os microrganismos,
pode ser atribuida ao sucesso evolutivo em diversos ambientes, devido a simplicidade
morfologica e diversidade genética desses seres vivos. Além de habitarem os mais
diversos ecossistemas da Terra, os microrganismos fazem parte da microbiota do corpo
humano, dentre estes microrganismos, também podem ser encontrados os patogénicos

aqueles que provocam doencas (RAVENSCHLAG et al., 1999).

Diversas espécies de microrganismos de vida livre se desenvolvem no solo, onde
ha vérios tipos de substratos organicos. Esses substratos sdo compostos por residuos
animais ¢ vegetais em diferentes estagios de decomposicdo. Os microrganismos
heterotréficos sido responsaveis pela atividade microbiana no solo. (LEITE & ARAUJO,

2007). Com isso, fica evidente que os microrganismos sao importantes para 0 processo
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de reciclagem dos elementos quimicos ao realizarem o processo de decomposi¢do de

matéria morta.

O papel dos microrganismos na manuten¢ao dos processos bioldgicos ainda ¢
pouco conhecido. Sabe-se, contudo que os microrganismos participam de processos
ecologicos bastante importantes, como a ciclagem de matéria organica, ciclos
biogeoquimicos, e manutengdo da fertilidade e estrutura de solos (STOLZ, BOTKIN &
DASTOOR,1989; TRUPER, 1992).

O parasitismo e a simbiose se referem a fenomenos ecoldgicos. Na simbiose os
organismos estabelecem uma associacao onde nao ha prejuizos para os envolvidos. No
parasitismo os seres vivos se estabelecem em outro organismo vivo, fazendo deste seu
habitat, ou seja, os parasitos encontram em outros organismos seu nicho ecoldgico
(COURA, 2005). H4 o estabelecimento de uma interacdo que pode ser mais ou menos
estreita, dependente, temporaria ou permanente, de acordo com as espécies envolvidas

(ARAUJO et al., 2003).

Segundo COCKBURN (1967), o sistema complexo formado por trés elementos
parasito-hospedeiro-ambiente encontra-se em constante processo evolutivo, podendo se
manter sem alteracdes, mudar ao longo do tempo ou se extinguir por completo. No
sistema “Parasito, hospedeiro e ambiente” cada um interage e influéncia o subsistema
formado pelos outros dois, de tal forma que cada mudanca em um subsistema pode

afetar um ou ambos os outros componentes (FERREIRA, 1973).

Quando o hospedeiro ¢ exposto aos microrganismos parasitos, pode haver uma
colonizagdo transitoria, permanente ou ocasionar doencas. O processo de infeccdo
significa a presen¢a do organismo parasito no corpo do hospedeiro. A maioria das
infecgdes se inicia quando o parasito se fixa no tecido do organismo hospedeiro,
posteriormente se inicia a replicagdo do microrganismo para se estabelecer a

coloniza¢do (FERREIRA, REINHARD & ARAUIJO, 2011).

O parasitismo ¢ produto da sele¢do natural e deve ser entendido como resposta
evolutiva a pressdes impostas pelo ambiente (POULIN, 2007). Ha diversas
especulagdes sobre a origem do fendmeno do parasitismo. Duas vias sdo propostas para

explicar a origem dos parasitos em seres humanos. Uma via nomeada como via

7



filogenética, que se baseia na heranca de parasitas presentes em ancestrais humanos.
Outra via ¢ designada como ecologica, segundo estd, a espécie humana foi obtendo
parasitos durante seu curso evolutivo considerando também, seu curso biocultural

(COURA, 2005).

Na via filogenética, considera-se a presenga de parasitos em humanos devido a
heranga de parasitos de ancestrais oriundas de tempos pré-hominideos (FERREIRA,
1973), ou seja, essas espécies de parasitos sdo encontradas em hospedeiros que sdo
filogeneticamente proximos, como os macacos da superfamilia Hominoidea e familia
Hominidae, pois foram herdados de um ancestral em comum. Sendo assim, os parasitos
encontrados na espécie Homo sapiens, que também s3o encontrados em espécies de
primatas proximas, sao considerados parasitos herdados filogeneticamente

(FERREIRA, REINHARD & ARAUIJO, 2011).

De acordo com a via ecoldgica, os seres humanos sofreram infecgdes de novos
parasitos oriundos do meio ambiente, isso ocorreu devido a exploragdo de novos
habitats. Nesse processo de exploragao de novos ecossistemas, houve o encontro com
diversas espécies de parasitos, principalmente devido ao convivio com animais
(FERREIRA, REINHARD & ARAUIJO, 2011), além do contato com espécies de
microrganismos de vida livres, capazes de se adaptarem ao parasitismo. Nesta via o
principal fator a ser considerado € o meio ambiente ¢ o processo de adaptagdao. As
espécies de parasitos encontrados em seres humanos, que passaram a parasita-los ja
como Homo sapiens, o fizeram devido processos pré-adaptativos, devido ao contato dos

seres humanos com o parasito no meio ambiente (FERREIRA, 1973).

Uma espécie de microrganismo pode parasitar variadas espécies de hospedeiros,
no entanto, no decorrer do processo evolutivo, essa espécie de parasita ira torna-se
melhor adaptada a determinada espécie de hospedeiro (ROHDE, 1997). A evolugdo do
parasito e do hospedeiro esta interligada em aspectos genéticos e morfologicos, pois,
durante seus processos evolutivos, houve uma coevolugdo entre parasitos e hospedeiros,
onde cada um tenta ganhar vantagem sobre o outro (FERREIRA, REINHARD &
ARAUJO, 2011). Esse processo de coevolugdo ocorreu por milhdes de anos, e

certamente muitos subsistemas parasito-hospedeiro desapareceram, mas muitos outros



permaneceram, ¢ muitos ainda estdo em constante processo de adaptacdo (COURA,

2005).

As diversas hipoteses sobre a origem do parasitismo sdo formuladas
principalmente tendo alicerce nas informagdes e dados obtidos pela paleoparasitologia.
Diversas das hipoteses tém alicerce em dados e achados de parasitos que sdo oriundos
de remanescentes da espécie humana e de animais (FERREIRA, REINHARD &
ARAUIJO, 2011). Ha também andlises de lesdes em ossos ou corpos mumificados
buscando lesdes caracteristicas de doengas parasitarias (GONCALVES, 2002), assim
como, pesquisas em coprolitos (UBALDI et al., 1998), e polpa dentdria (RAOULT et
al., 2000).

A transmissdao parasitaria de hospedeiro a hospedeiro ocorre de maneiras
variadas, dependente da espécie de parasita. Podendo ser por intermédio de transmissao
direta, de hospedeiro para hospedeiro, por meio de vetores e pela contaminagdo do
ambiente externo com formas infectantes do parasita. Muitas doengas podem se
proliferar devido ao destino e tratamento inadequado do lixo, e também devido a
poluicdo do meio ambiente por residuos solidos e por contaminagdo fecal de agua

(Quadro 1).

Quadro 1 - Alguns protozoarios parasitas importantes, doencas relacionadas e fonte de

infecgoes.
Filo Patéogenos humanos Doencas Fonte de infeccoes

Archaezoa |Giardia lamblia Enterite por glardia Contaminacao fecal de
agua

Amoebozoa | Entamoeba disenteria amebiana  |Contaminacdo fecal de
histolytica agua

Ciliophora |Balantidium coli Disenteria Contaminacao fecal de
balantidiana agua

Fonte: https://alunosanalisesclinicas.wordpress.com/category/parasitologia/page/2/


https://alunosanalisesclinicas.wordpress.com/category/parasitologia/page/2/

Os parasitas entram no corpo humano por meio de penetragdo nos tecidos ou
ingestdo. A transmissao de doengas parasitirias ¢ frequentemente facilitada pela
contamina¢do ambiental com dejetos humanos e animais. Isso se aplica principalmente
a doengas transmitidas pela via fecal-oral (MURRAY et al., 2004). O esgotamento
sanitario ¢ a coleta de lixo auxiliam na diminui¢do da contaminagdo por diversas
doencas parasitarias e infecciosas. (GASANA et al., 2002; BAILEY & ARCHER, 2003;
FEWTRELL et al., 2005). Em locais onde se observa esgotamento sanitario inadequado
e lixdes (depdsitos de lixo em ambiente aberto), hd a contaminacdo do solo e
consequentemente pode ocasionar a contaminacdo de fontes de dgua e dos lengdis
freaticos, formados a partir do processo de infiltragao da 4gua da chuva no solo. Com
isso, podem provocar na populagdo doencas relacionadas com excretas, devido ao

processo de contaminagdo da populagdo suscetivel.

Essas doencas podem ser divididas em categorias tais como: doengas feco-orais
nido-bacterianas, feco-orais bacterianas, helmintos do solo, teniases e helmintos hidricos
(HELLER, COLOSIMO & ANTUNES, 2005). Mostradas no Quadro 2, assim como, as
principais vias de transmissdo e principais medidas de controle dessas doencas.
Considerou-se os seres vivos, que apesar de ndo serem invisiveis a olho nu, possuem

OVO0S que SA0 miCroscOpicos.
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Quadro 2 - Classificacdo de infec¢des relacionadas a excretas, a vias principais de

transmissao e as principais medidas de controle.

bacterianas

disenteria bacilar,
diarreia por E. Coli

doméstica, por
agua e alimentos

Classificacao Infeccio Via dominante de | Principais medidas de
infecc¢io controle
Doencas feco-orais Pessoal e - Abastecimento
ndo-bacterianas Enterobiase,amebiase, [doméstica doméstico de dgua
giardiase, - Educacao sanitaria
balantidiase -Melhorias
habitacionais
- Instalacao de fossas
Doengas feco-orais | Salmonelose, colera, |Pessoal, -Abastecimento

doméstico de dgua

- Educacao sanitaria

- Melhorias
habitacionais

- Instalacdo de fossas

- Tratamento dos
excretas antes do
langamento ou do reuso
da agua

Helmintos do solo Ascaridiase, Jardim, campos e |- Instalagdo de fossas
tricuriase, culturas agricolas |- Tratamento dos
ancolostomiase excretas antes da

aplicacdo no solo

Teniases Teniases Jardim, campos e |- Instalagao de fossas

outras
doengas causadas por
helmintos

pastagens - Tratamento dos
excretas antes da
aplicacdo no solo
Helmintos hidricos |Esquistossomose e Agua - Instalacao de fossas

- Tratamento dos
excretas antes do
langamento na agua
- Controle do
reservatorio animal

Fonte: Adaptado de HELLER, COLOSIMO & ANTUNES (2005)
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Para os parasitas, o ambiente auxilia no processo de infec¢do dos hospedeiros,
pois quanto mais o ambiente estiver contaminado com formas infectantes ou ovos dos
parasitas, mais sera facilitado o processo de infeccdo de novos hospedeiros. Alguns
microrganismos desenvolvem formas ou estagios de resisténcia ambiental (Quadro 3), o
que auxilia na sua sobrevivéncia, mesmo estando expostos a condi¢des ambientais fora

do padrao adequado a sua sobrevivéncia.

Quadro 3 — Alguns Microrganismos patogénicos, formas ou estdgios de resisténcia

ambientais.
Microrganismos patogénicos Forma ou estagio de resisténcia ambiental
Escherichia coli Resisténcia a dessecacao
Clostridium perfringens Formagao de esporos
Enterococos Formagcao de “coccus”
Staphylococcus aureus Formagao de aerossdis secundarios
Mycobacterium tuberculosis Formacao de aerossois secundarios

Fonte: SILVA et al., (2002)

As formas ou estagios de resisténcia ambiental possibilitam a alguns
microrganismos resistirem as condi¢des severas ambientais tais como secagem e calor
extremo. Alguns microrganismos patogénicos conseguem sobreviver varios dias em

residuos solidos (Quadro 4).
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Quadro 4 - Tempo de sobrevivéncia (em dias) de microrganismos patogénicos nos

residuos solidos e doencas relacionadas.

Microrganismos Doencas Dias
O Shigella Disenteria bacilar 02— 07
O Leptospira Leptospirose 15—43
D Vibrio cholerae Colera 1 — 13*

(I) Bactérias,

*Felsenfeld, (1965) em alimentos.

Fonte: Adaptado de SUBERKROPP & KLUG (1974)

O Parasitismo ¢ um fendmeno da natureza, inerente a vida. Nao hé espécie viva
em que ndo se encontrem parasitos. Esse fendomeno ¢ observado em todos os seres
vivos, € pode ser responsavel pelo sucesso no processo evolutivo das espécies ou pela
extingdo (GONCALVES, 2002). O parasitismo propiciou toda a diversidade de vida
existente na Terra (COURA, 2005). Os parasitos promoveram os fatores mais
importantes que influenciaram a organizagio e a evolugdo da vida (ARAUJO et al.,

2003).

Os microrganismos passam a colonizar o corpo humano logo apds o nascimento
pelo parto, por intermédio dos primeiros contatos do recém-nascido com o ambiente
externo, por intermédio da respiragdo, por contato direto, por vetores e pela ingestdo de
alimentos e dgua. Os microrganismos que fazem parte da microbiota do corpo humano
estabelecem uma relacdo de simbiose, onde ambos se beneficiam dessa relagdo
(LOZUPONE et al., 2012). Esses microrganismos podem ocasionar diversos beneficios
para o hospedeiro, promovendo sua prote¢do, devido a competicdo pelos nichos contra

outros microrganismos que podem ser patogénicos (MOLINARO et al., 2010).

A maioria dos microrganismos que compdem a microbiota sdo comensais, ou
seja, mantém uma associa¢do onde ndo se detecta beneficios ou maleficios. No entanto,
em determinadas situagdes esses microrganismos podem agir de maneira prejudicial ao

hospedeiro, causando doengas em individuos imunocomprometidos, por exemplo,
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portadores de AIDS e individuos que possuem queimaduras extensas no corpo, dentre
outras situagdes. H4 casos em que microrganismos sao retirados de algum local onde
sdo considerados comensais e sdo introduzidos em outros locais, onde podem provocar
prejuizos, agindo como patogénicos, ja que nesses nichos eles ndo fazem parte da

microbiota (MOLINARO et al., 2010).

Segundo MOLINARO et al. (2010) a microbiota normal pode ser classificada
em dois grupos, a microbiota residente, que ¢ fixa em um determinado sitio, € quando
perturbada, se restabelecer novamente, e a microbiota transitéria, que ¢ oriunda do meio
ambiente externo, e pode permanecer no individuo por um curto ou longo periodo de
tempo. A microbiota transitoria, normalmente ndo causa problemas aos hospedeiros,
desde que a microbiota residente se mantenha intacta, pois, havendo distirbios na
microbiota residente, os microrganismos transitorios podem colonizar o local
definitivamente, e posteriormente, caso sejam patogénicos, provocar doencas no

hospedeiro.

Os microrganismos que constituem o microbiota humano estdo distribuidos por
diversos locais do organismo (como a boca e intestinos). Os microrganismos estdo em
grande numero no organismo humano, chegando a existir sensivelmente dez vezes mais
células microbianas que células humanas (FIOCCHI & SOUSA, 2012). Sua distribui¢ao
depende de um conjunto de fatores que permitem a colonizagdo e sobrevivéncias desses
microrganismos tais como, a umidade, temperatura e disponibilidade de nutrientes

(MOLINARO et al., 2010).

A microbiota intestinal auxilia na fun¢do normal do intestino e manutengdo da
saude do hospedeiro. Visto que, as bactérias comensais ajudam a digerir a celulose e
economizar energia, além de formar uma barreira natural de defesa que ¢ considerada
essencial para o desenvolvimento e maturagdo do sistema imune da mucosa e sistémico
(TSUKUMO, 2009). A enorme quantidade e diversidade de microrganismos
encontrados no trato intestinal dos seres humanos contribuem para diversas funcdes,
como: metabolismo de drogas; favorecimento do desenvolvimento de microvilosidades
e importantes fungdes metabdlicas (VILLELA, 2004; TAGLIABUE & ELLI, 2013;
DIBAISE et al., 2008; TURNBAUGH et al., 2006). Existem ainda os sitios do corpo
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humano, que sdo desprovidos de microbiota, como por exemplo, o cérebro, a medula

espinhal, os rins e os pulmdes (MOLINARO et al., 2010).

1. 8 O processo de infecciio e algumas doencas de importancia epidemiolégica.

O sistema parasito-hospedeiro-ambiente e suas propriedades estdo submetidos a
acdo da selecdo natural ao longo do processo evolutivo. As mudangas ocorridas nesse
sistema podem ocasionar diferentes resultados de acordo com as caracteristicas dos
estimulos. Esses estimulos podem resultar em doenga parasitaria, manifestada devido a
ocorréncia de fendmenos naturais onde os eventos provocam a alteragdo de um dos
componentes do sistema, e a reacdo especifica dos hospedeiros manifestam sintomas de

um comportamento modificado do sistema (COURA, 2005).

Para se previr o comportamento de um subsistema parasito-hospedeiro, deve-se
analisar a composicdo da populagdo parasitaria. A existéncia de infec¢do multipla, onde
ha outras espécies de parasitos no hospedeiro que podem estar competindo entre si, ou
em processo de cooperacdo deve ser considerada, assim como, a energia gasta do
hospedeiro para manifestar sua resposta imune (RIGBY, HECHINGER & STEVENS,
2002).

Na associagdo parasita-hospedeiro, os parasitos evoluem incessantemente para
melhorar sua viruléncia, ou seja, sua capacidade de multiplicar-se e transmitir genes,
enquanto os hospedeiros para sobreviver a processos de infeccao parasitaria. Precisam
desenvolver mecanismos para minimizar a infectividade e a viruléncia dos parasitos
(COURA, 2005). Essa associagdo inclina-se para o equilibrio, pois a morte do
hospedeiro ¢ prejudicial para o parasito (NEVES, 2004). Sendo assim, ¢ importante para
o desenvolvimento e multiplicacdo do parasita, bem como de suas geragdes futuras, a
sobrevivéncia de seu hospedeiro. Portanto, a redu¢ao da viruléncia ¢ resultante do

processo de co-adaptagdo parasito-hospedeiro (GIORGIO, 1995).

O grau de patogenicidade encontra-se em constante processo de evolugdo.
Quanto menor a patogenicidade, mais adaptado encontra-se o parasito em relagdo a seu
hospedeiro. Quando hd a manifestacdo de alta patogenicidade significa que ha

desequilibrio na relacdo parasito-hospedeiro (GONCALVES, 2002), ou seja, a
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coevolugdo de parasitos e hospedeiros resultard na diminuicdo da patogenicidade dos

parasitos.

Segundo PESSOA & MARTINS (1982), "Existem hospedeiros e parasitas que,
no curso da evolucio adaptam-se uns aos outros, chegando a um estado de equilibrio, de
tolerancia mutua, quase perfeita. Alids, um carater da associacdo parasita-hospedeiro ¢ o
de permitir, em geral, que ambos vivam e propaguem a espécie. Quando isso se torna
dificil ou mesmo impossivel, trata-se de parasitismo mal ajustado". Segundo
DOBZANSKY (1973), "Espécies interdependentes podem sofrer coevolugdo,
minimizando os prejuizos que atingem ambos os elementos associados... A baixa

viruléncia ¢ provavelmente resultado da coevolugdo para acomodagdo mutua"

(GIORGIO, 1995).

No entanto, se durante seus processos evolutivos, o parasito conseguir uma
vantagem significativa sobre o hospedeiro em relagdo a viruléncia, isto pode resultar na
extingao do parasito (COURA, 2005). "Assim, nas espécies em que essa associacao vem
sendo mantida ha milhares de anos, raramente o parasito leva o hospedeiro a morte"
(NEVES, 2004). Esses processos adaptativos nesta interacdo parasito-hospedeiro, onde
ha a manifestagdo de mudancgas evolutivas reciprocas entre as espécies, ¢ conhecido

como coevolucao (BUSH et al., 2001).

Quando o parasito encontra-se com o organismo hospedeiro, da-se inicio ao
processo de infec¢ao, ocorrendo o processo de estabelecimento em uma localizagao,
multiplicagdo e desenvolvimento do parasito (COURA, 2005). Esses eventos sdo
possiveis, mesmo com as manifestagdes defensivas do hospedeiro, gragas ao
desenvolvimento de mecanismos evasivos especificos do parasito, adquiridos ao longo
de seu processo evolutivo. A dinamica dos processos de infec¢dao variam de acordo com
as espécies de hospedeiros e parasitos, bem como os processos co-adaptativos de

ambos, e também, sofrem influéncia de fatores ambientais" (COURA, 2005).

Para a instalagdo e propagagao dos parasitos numa localizacao, ha a necessidade
de existéncia de condi¢des favoraveis a sobrevivéncia da espécie de parasito (NEVES,
2004). O local ou orgdo, onde determinada espécie de parasito vive ¢ denominado
habitats. E suas atividades dentro desse habitats denomina-se nicho ecologico (NEVES,

2004). "Os nichos nado sao estaticos, o hospedeiro e a especificidade do micro-habitats,
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por exemplo, podem ser afetados pela idade do hospedeiro e do parasito, presenca ou
auséncia de outra espécie competidora de parasito e nimero de espécimes de parasito

existente" (COURA, 2005).

As condicdes do micro-habitats, como temperatura, disponibilidade de
nutrientes, condicdes de umidade e competicdo entre individuos pelos recursos
disponiveis favorecem os individuos mais adaptados ao micro-ambiente naquele
momento, pois, estes terdo maiores chances de sobrevivéncia e consequentemente maior
sucesso evolutivo. Segundo DARWIN (1859), o conceito de individuos favorecidos no
curso evolutivo, ndo se refere apenas a sobrevivéncia dos individuos, mas ao sucesso da
progénie, pois “as variagdes conferindo vantagens seletivas sao transmitidas as geracdes

futuras".

A presenca do parasito no hospedeiro, ndo implica em doenga, visto que, a
doenca se manifesta devido um conjunto de sinais e sintomas, emitidos pelo hospedeiro
em virtude da presenca do parasito. Para haver doenca parasitaria sao necessarios alguns

fatores: (NEVES, 2004).

_ Fatores relacionados ao parasito, dentre eles, o numero de espécimes, sua localizacdo

e seus metabolismos.

_ Fatores relacionados ao hospedeiro, como seu estado nutricional, idade e nivel de

resposta imune.

Os parasitos patogénicos para o homem sdo capazes de provocar doencas
infecciosas pela invasdo e destrui¢do dos tecidos, pela a¢do de toxinas e pela indugdo de
reacdo como a resposta imune do hospedeiro (COURA, 2005). O sistema imune dos
hospedeiros tem co-evoluido para a manutencdo do controle da populagao de
microrganismos, ou seja, o hospedeiro deve se proteger contra invasdo dos
microrganismos patogénicos, enquanto que, os microrganismos precisam desenvolver

protecdo contra o sistema imune (MACHADO et al., 2004).

O sistema imune desempenha importante fungdo de defesa contra os
microrganismos patogénicos, representando o principal impedimento para a ocorréncia

de doencas infecciosas. O niimero de individuos expostos a infec¢do ¢ menor, em
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relacdo ao numero de individuos que apresentam doengas infecciosas, em virtude do

sucesso das agdes defensivas do sistema imune (MACHADO et al., 2004).

No entanto, mesmo com o sistema imune funcional, os individuos podem
manifestar doencas infecciosas, devido ao desenvolvimento de mecanismos de evasao
pelos microrganismos para fugir das respostas imunes e da demora do desenvolvimento
de resposta imune especifica do hospedeiro diante dos microrganismos patogénicos

(MOLINARO et al., 2010).

Atualmente tem se observado casos graves de epidemias de doencgas parasitarias,
pois, mesmo considerando um equilibrio na relagdo parasito-hospedeiro, ha um aumento
no processo de infec¢do parasitaria, devido as alteragdes ocorridas do meio ambiente e
baixas condigdes de higiene da populacdo humana, o que facilita a infeccdo e
multiplicagdo do parasito (NEVES, 2004). A epidemiologia estuda a distribui¢do das
doengas ou enfermidades na populagdo humana. Seu principal objetivo € a promogao da

saude na populacao, por intermédio de métodos preventivos.

A transmissao e manuten¢ao de uma enfermidade na populagdo humana sao
resultantes da interagdo entre o agente infeccioso, o hospedeiro que € um organismo
capaz de ser infectado e o meio ambiente (NEVES, 2004). Para que o processo
infeccioso acontega, o hospedeiro precisa ter suscetibilidade ao agente infeccioso. A
suscetibilidade humana ¢ influenciada por fatores genéticos, bioldgicos, nutricionais e

relacionados a imunidade (NEVES, 2004).

Os agentes infecciosos podem ser transmitidos por intermédio de dgua, alimento,
ar e também por intermédio de contato direto entre individuos infectados e suscetiveis a
infec¢ao. Apos o contato com o agente infeccioso, ocorre o periodo de incubagdo, este ¢
dependente de diversos fatores, tais como: a dose do agente infeccioso e o grau de

resposta imune do hospedeiro a infeccdo (NEVES, 2004).

De acordo com a FUNASA (2010), diversas doengas infecciosas representam
graves problemas a satde publica brasileira, devido a sua gravidade para a populagao,
sendo importante a elaboracdo e execucdo de métodos preventivos e de controle,
mediante essas enfermidades. Sao citadas abaixo, as doengas infecciosas e parasitarias

de interesse para a satde publica, que tem como maneira de infec¢do o contato direto de

18



hospedeiro a hospedeiro ou por intermédio de contato com agentes contaminantes no
ambiente. Estas doengas atingem a populagdo, devido principalmente a falta de higiene,

que facilita a contaminagdo dos individuos suscetiveis (FUNASA, 2010).

° Descricdo da doenga - Infeccdo provocada pelo protozoario da espécie
Entamoeba histolytica. Esse protozoario pode atuar sem causar prejuizos ao hospedeiro
ou provocar a invasao de tecidos, podendo causar o abcesso no figado, nos pulmdes ou

cérebro. Podendo levar o paciente a 0bito. Seu reservatério € o ser humano.

As principais fontes de infec¢do sdo por intermédio de ingestdo de alimentos ou
agua contaminada por fezes. Podendo também, ocorrer infecgdo no ato sexual. A
transmissao ocorre devido a eliminagcdo de cistos no meio ambiente, que podem
contaminar o solo, agua e até mesmo os alimentos. Eles permanecem viaveis no meio
ambiente externo, se houve condi¢cdes de umidade favoraveis, por cerca de 20 dias. As
principais maneiras de controle sdo: impedir a contaminaciao da adgua e alimentos pelo
protozoario da espécie Entamoeba histolytica. Por intermédio de  saneamento e

educagdo sanitaria, buscando evitar a contaminacgao por meio de fezes.

° Descri¢ao da doenga - A Coélera ¢ uma Infecgdo intestinal aguda, provocada pelo
bacilo da Colera Vibrio cholerae. Pode se apresentar de forma grave, com diarreia
aquosa e profusa, com ou sem vOmitos, dor abdominal e cdimbras. Na falta de
tratamento pode evoluir para desidratagcdo, acidose, colapso circulatério, com choque

hipovolémico e insuficiéncia renal. Seu principal reservatorio € o ser humano.

As principais fontes de infec¢do sdo por intermédio de ingestdo de agua ou
alimentos contaminados, € por contato de pessoa infectada com hospedeiros suscetiveis.
Mesmo apoOs a cura, os individuos permanecem portadores por meses ou até anos,
podendo provocar a contaminacdo de outros individuos suscetiveis. Diversos fatores
favorecem a ocorréncia da doenga, tais como: a deficiéncia no abastecimento de agua,
contaminag¢do de solo e agua por dejetos, higiene inadequada e educagdo insuficiente.
As principais maneiras de controle sdo: sistema de abastecimento de agua potavel, a
prevencdo da populagdo sobre os riscos da doenca e adequada infraestrutura de

saneamento.
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o Descricdo da doenca - Infeccdo causada pela espécie de protozoario
Cryptosporidium parvum. Atinge as células epiteliais das vias gastrintestinais, biliares e
respiratorias do homem. Provoca dores abdominais e diarreia, em casos de complicagcdo
pode causar desnutri¢do, desidratacdo e morte. Seu reservatorio € o ser humano, o gado

e animais domeésticos.

As formas infecciosas do Cryptosporidium parvum podem ser transmitidas via
fecal-oral de animais para pessoa, ou pessoas para pessoas. As principais fontes de
infec¢ao sdao por intermédio de contato com solo, alimento ou dgua contaminada com
fezes. Em ambiente externo ao corpo do hospedeiro, a forma infectante do parasito pode
permanecer viavel por até 6 meses. As principais maneiras de controle sdo: saneamento
basico e educagdo sanitaria, sendo necessaria a conscientizagao referente a medidas de

higiene pessoal.

o Descrigcdo da doenga - Infestagdo intestinal causada pelo helminto Enterobius
vermicularis. Tem como caracteristica principal, o prurido perianal. Podendo apresentar
sintomas inespecificos do aparelho digestério como vOmitos, dores abdominais, e
raramente, fezes sanguinolentas. Seu reservatorio € o ser humano. Sdo varios os modos

de transmissao, no entanto, o principal ¢ via fecal-oral.

As principais fontes de infec¢do sdo por intermédio de via fecal-oral, devido
precarias condigdes de higiene pessoal. Podendo também, haver infeccdo devido a
presenga de ovos em alimentos, € até mesmo na poeira. As principais maneiras de

controle sdo através da orientacao da populagdo quanto a hdbitos de higiene adequados.

o Descri¢do da doenga - A Esquistossomose Mansonica ¢ uma doenca parasitaria,
causada pelo trematodeo Schistosoma mansoni. Pode ocasionar febre, anorexia, dor

abdominal, cefaleia, diarreia dentre outros sintomas.

As principais fontes de infeccdo sdo por intermédio do contato com agua
contaminada com a forma infectante dos parasitos. O ser humano ap6s 5 semanas de
infec¢ao, pode eliminar varios ovos no meio ambiente externo, por um periodo de até 10
anos apods a infec¢do. Os hospedeiros intermediarios eliminam a forma infectante do

parasita apos 4 a 7 semanas da infecgao.
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As principais maneiras de controle da doenca sdo através de medidas de
saneamento ambiental, com o intuito de se controlar o hospedeiro intermediario e

impedir que o ser humano infectado contamine a 4gua e solo, com ovos do parasito.

o Descricao da doenca - Salmonella enterica ¢ uma espécie de bactéria, que
provoca uma doenga bacteriana aguda, denominada febre Tifoide. Apresenta sintomas
tais como: com febre alta, cefaleia, mal-estar geral, manchas rosadas no tronco, diarreia
e tosse seca. Pode haver comprometimento do sistema nervoso central. Seu reservatorio

¢ o ser humano doente.

As principais fontes de infeccdo sdo por intermédio de 4gua e alimento
contaminados com fezes ou urina de individuos portadores. Legumes e verduras
irrigados com agua contaminada, leites ndo pasteurizados, também podem ser veiculos
de salmonelas. A transmissao acontece enquanto os bacilos estiverem sendo eliminados

nas fezes e urinas.

o Descricao da doenca - Infecgdo provocada pela espécie de protozoario Giardia
lamblia que atinge o intestino. Pode ocorrer a manifestacdo de sintomas tais como: dor
abdominal, diarreia entre outros sintomas. O reservatdrio ¢ o homem e alguns animais.
As principais fontes de infec¢ao sdo por intermédio de contaminagdo fecal-oral ou pela
ingestdo de 4gua ou alimento contaminado pelas formas infectantes de Giardia lamblia.
Sao necessarias diversas medidas de controle como saneamento basico e educacao

sanitaria.

o Descri¢do da doenga - Doenca infecciosa febril denominada Leptospirose. Tem
como agente etiologico a bactéria helicoidal (espiroqueta) do género Leptospirose. A
transmissdo ocorre principalmente pela exposi¢do direta ou indireta a urina de animais
infectados, com a penetracdo da bactéria através da pele ou mucosa do hospedeiro.
Raramente a transmissdo ocorre por ingestdo de agua ou alimento contaminado ou por
contanto entre pessoas. Os animais contaminados podem eliminar a bactéria por varios

anos.

o Descricao da doenca - Shigelose ¢ doenga provocada por Infecgdao por bactérias
do género Shigella, constituidas por quatro espécies: Shigella dysenteriae, Shigella

flexneri, Shigella boydii e Shigella sonnei. Caracteriza-se por provocar febre, dor
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abdominal e diarreia, dentre outros sintomas. Tem como reservatorio o homem. A
infeccao ¢ adquirida por intermédio de ingestdo de alimento ou &gua contaminada,
também pode ser transmitida pelo contato entre pessoas. As principais maneiras de
controle da doenca ¢ através do controle de vetores, higiene alimentar e educacdo

sanitaria.

o Descri¢do da doenga - A Toxoplasmose ¢ uma doenca, provocada pela espécie de
protozoario Toxoplasma gondii. Apresenta quadro clinico variado. Tem como
hospedeiro definitivo os felideos, e hospedeiros intermedidrios os homens e outros
mamiferos ndo felinos e as aves. A transmissdo ocorre através de ingestdo de formas

infectantes presentes no solo que foram contaminados com fezes de felinos.

1. 9 O Ensino de Microbiologia, o Uso de Recursos Audiovisuais no Ensino e a

Educacio Sanitaria

O ensino de microbiologia na maioria das escolas tem sido ministrado de
maneira tradicional. Em uma metodologia de ensino tradicional, os alunos permanecem
passivos e, em grande parte dos casos, as informacdes e contetidos passados pelo
professor ndo sdo realmente absorvidos por eles. Os alunos se veem obrigados a decorar
conceitos e nomes que, na maioria das vezes, ndo fazem sentido (WELKER, 2007). Os
conteudos sdao apenas memorizados por um periodo de tempo limitado apenas visando a
avaliacdo e, geralmente, sao esquecidos logo em seguida, o que evidencia a nao
ocorréncia de um aprendizado concreto (PELIZZARI et al., 2002; POSSOBOM,
OKADA & DINIZ, 2013).

As aulas de ciéncias incluindo os contetidos de microbiologia devem ser
ministradas de maneira a propiciar uma aprendizagem significativa aos educandos. As
aulas praticas em laboratorios de ciéncias constituem um ambiente de aprendizagem
significativo, onde os educandos podem visualizar os microrganismos, ao invés de ver
apenas imagem em livros didaticos em aulas tedricas. No entanto, atualmente na
maioria das escolas publicas brasileiras, ndo existem laboratorios de ciéncias com

estruturas adequadas para as aulas praticas.
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E de extrema necessidade de que sejam elaboradas atividades que proporcionem
o ensino efetivo da microbiologia, buscando suprir as necessidades dos alunos levando
em consideragdo a realidade na maioria das escolas publicas brasileiras, onde a falta de
recursos ¢ refletida na situac@o atual. Também ¢€ necessario que sejam adotadas técnicas

de simples execugdo e de baixo custo (CASSANTI, ARAUJO & URSI, 2007).

De acordo com SILVA-JUNIOR & BARBOSA (2009) as técnicas de didatica
tradicional sdo pouco ou totalmente ineficazes no que se refere a area da biologia, pois
torna o ensino mondtono e sem vinculacdo ao cotidiano do aluno, fazendo com que o

mesmo tenha desinteresse pelos conhecimentos cientificos.

Os recursos de midia trazem uma nova proposta de pratica docente e também
um novo desafio para a constru¢do de uma aprendizagem significativa. Os recursos
audiovisuais trouxeram uma nova possibilidade de ensino de microbiologia, visto que,
com a utilizagdo de videos de exposicdo de microrganismos, ha a oportunidade dos
educandos visualizarem microrganismos sem a necessidade do uso de microscopio e
consequentemente, sem a necessidade de laboratorios de ciéncias. Com isso, o ensino de
microbiologia pode ser significativo, mesmo em institui¢des de ensino onde ndo ha
recursos financeiros para a constru¢do e manutencdo adequada de laboratdrios de

ciéncias.

O video ¢ uma animagao composta por fotos sequenciais, como observado nesse

fragmento de texto de COUTO (2008, p. 52):

O video, do latim eu vejo , € uma tecnologia de processamento de
sinais eletronicos analdgicos ou digitais para capturar, armazenar,
transmitir ou apresentar imagens em movimento. A aplicagdo
principal da tecnologia de video resultou na televisdo, com todas as
suas inumeras utilizagdes, seja no entretenimento, na educagao,
engenharia, ciéncia, industria, seguranca, defesa, artes visuais. O
termo video ganhou com o tempo uma grande abrangéncia. Chama-
se também de video uma gravag¢ao de imagens em movimento, uma
animagdo composta por fotos sequenciais que resultam em uma
imagem animada, e principalmente as diversas formas de gravar

imagens em fitas (analogicas ou digitais) ou outras midias.
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Os educadores devem estar atentos a modernidade, € com isso, buscar
metodologias para tornar as aulas mais atrativas aos educandos, buscando o
despertamento do interesse pelo assunto abordado e tornando o processo de ensino
aprendizagem mais agradavel e apropriado aos educandos. O professor precisa estar
preparado para utilizar recursos audiovisuais. O video, no entanto, ndo deve substituir a
ministracdo das aulas tedricas. O video deve estar de acordo com o assunto abordado e

ser um recurso complementar da aula.

No entanto, o video ¢ um recurso usado muitas vezes de maneira inadequada
pelos docentes. MORAN (1995) classifica em algumas categorias, o uso inadequado de

video em aulas.

Video-tapa buraco: colocar video quando ha um problema inesperado, como
auséncia do professor. Usar este expediente eventualmente pode ser 1til, mas se for feito

com frequéncia, desvaloriza o uso do video e o0 associam-no a nao ter aula.

Video-enrolagdo: exibir um video sem muita ligagdo com a matéria. O aluno
percebe que o video ¢ usado como forma de camuflar a aula. Pode concordar na hora,

mas discorda do seu mau uso.

Video-deslumbramento: O professor que acaba de descobrir o uso do video
costuma empolgar-se e passa video em todas as aulas, esquecendo outras dindmicas

mais pertinentes. O uso exagerado do video diminui a sua eficacia e empobrece as aulas.

Video-perfeicdo: Existem professores que questionam todos os videos possiveis
porque possuem defeitos de informacdo ou estéticos. Os videos que apresentam
conceitos problematicos podem ser usados para descobri-los, junto com os alunos, e

questiona-los.

So6 video: nao € satisfatorio didaticamente exibir o video sem discuti-lo, sem
integrd-lo com o assunto de aula, sem voltar e mostrar alguns momentos mais

importantes.

Esses wusos inadequados do video prejudicam o processo de ensino
aprendizagem, visto que, ndo ocorre aprendizagem significativa. O video deve ser
complementar a aula, deve auxiliar o docente no processo de ensino, permitindo trazer
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para a sala de aula, outras realidades que estdo distantes para os alunos, como por
exemplo, a visualizagdo dos microrganismos, que apenas poderiam ser observados por
educandos que frequentassem instituigdes de ensino que possuissem laboratdrios de
ciéncias. Outra vantagem no uso de videos € que o docente pode encontrar diversas
midias disponibilizadas na internet vidveis para serem utilizadas em aulas e também

disponibilizar aos educandos a midia em DVD.

O ensino de Microbiologia ¢ muito importante, por isso, ¢ essencial que o
docente promova uma aprendizagem significativa aos educandos, visto que, de acordo
com CASSANTI, ARAUJO & URSI (2007) e ZOMPERO (2009), o conhecimento
basico sobre microbiologia possui extrema importancia para a formacao de cidadaos
mais conscientes. Isto porque, a microbiologia estd diretamente ligada a saude e a
higiene pessoal, bem como a outros aspectos relacionados ao meio ambiente. O
conhecimento de microbiologia auxilia aos educandos a descobrirem a influéncia dos
microrganismos em sua vida. Com isso, ¢ importante que esses conhecimentos sejam
transmitidos a todos os educandos, independente de classes sociais e condi¢des de

infraestrutura das institui¢oes de ensino.

CASSANTI, ARAUJO & URSI (2007) afirmam que o conhecimento sobre
microbiologia auxilia o estudante a descobrir a influéncia dos microrganismos em sua
vida, bem como as fungdes essenciais desses organismos no ambiente. E importante que
os educandos, tenham conhecimento significativo de microbiologia, associando os
microrganismos a ciclagem de nutriente no meio ambiente e também a propagacdo de

doengas.

Em relacdo as informacdes relacionadas a hébitos sauddveis de higiene na
populagdo com intuito de se evitar as doengas adquiridas por intermédio de
microrganismos, a educagdo sanitaria tem a fun¢do de informar sobre os problemas de
saude e enfermidades, bem como promover mudancas comportamentais, sendo que

estas podem ser adquiridas a partir do acesso as informagdes de carater preventivo.

A Educagdo Sanitaria ¢ a pratica educativa que tem como objetivo ensinar a
populacdao como adquirir habitos higiénicos que promovam a saude e evitam doengas.
Porém, deve-se destacar que, em uma visao holistica e mais abrangente, a Educagdo
Sanitaria se alicerca na concepg¢ao de um planejamento que visa resultados positivos,
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beneficios e uma eficiente politica de gestdo publica dos servigos de saneamento basico.
A Educag¢ao Sanitaria se faz fundamental em um contexto escolar como também em
casa, para promover héabitos higi€nicos necessdrios a manutengdo da satide e do bem

estar (JUNIOR, 2009).

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado por intermédio de um levantamento bibliografico em
livros, artigos disponibilizados na internet e periddicos indexados nas bases de dados
Scielo (http://www.scielo.org/php/index.php) e Lilacs (http://lilacs.bvsalud.org). A
pesquisa foi realizada usando os seguintes descritivos: ensino de microbiologia nas
escolas, uso de videos no ensino e educagdo sanitaria. Buscando por intermédio das
informacgdes encontradas nas pesquisas, apoiar o uso de recursos audiovisuais para o
ensino de microbiologia nas escolas. Também foi realizada uma pesquisa no guia de
bolso “Doengas infecciosas e parasitarias” do Ministério da Saude, buscando as doengas
infecciosas e parasitarias, que tem como maneira de infeccdo o contato direto de
hospedeiro a hospedeiro ou por intermédio de contato com agentes contaminantes no

ambiente.

Foi realizada uma pesquisa de videos disponibilizados na internet no site do
Youtube (https://www.youtube.com), que ¢ um dos principais sites de videos que
permitem aos usuarios o compartilhamento e download de arquivos audiovisuais. Foram
selecionados trés videos ilustrativos de gravacdo de microrganismos encontrados em

amostras de agua.

O primeiro video selecionado (https://www.youtube.com/watch?
v=0L9Cc7 dmJo) ¢ um recurso audiovisual didatico que permite aos educandos
realizarem comparagdes entre imagens ilustrativas de livros e filmagens oriundas de
microscopico. Também possibilita os educandos assistirem a locomogdo dos
microrganismos, assim como, outros processos como, formagao de colonias, reproducdo
e a interagdo entre diferentes microrganismos. O video foi produzido como material

didatico para cumprimento de atividade académica do curso de Biologia da UFRRJ, do
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qual participei da elaboragdo, junto com as alunas Isis Campos Gongalves e Paula

Senna. O video possui duracao de aproximadamente 6 minutos.

O segundo video selecionado (https://www.youtube.com/watch?
v=/pIK shNtYQ) permite a observacdo de microrganismos em amostra de agua. No
entanto, ha poucos microrganismos no video, ndo permitindo aos educandos a
observagao da biodiversidade desses seres vivos. Também, ndo ¢ demonstrado no video
explicagdes referentes ao modo de vida e estruturas morfolégicas dos microrganismos

observados. O video possui duracdo de aproximadamente 7 minutos.

O terceiro video selecionado (https://www.youtube.com/watch?v=IImnpPFAS-I)
permite a observacdao da biodiversidade dos microrganismos pertencentes apenas ao
reino protista, protozoarios e algas. O video ¢ um recurso didatico, pois ha explicagdes
referentes ao modo de vida dos microrganismos e estruturas morfologicas relacionadas
principalmente a alimentacdo e locomogdo desses seres vivos. No entanto, ndo ha
comparacdes entre imagens ilustrativas € microscopicas nesse video. O video possui

duragdo de aproximadamente 8 minutos.

Por intermédio das informagdes oriundas das pesquisas bibliograficas, sobre a
importancia de recursos audiovisuais no ensino e a importancia do ensino de
microbiologia, principalmente para a conscientizagdo da existéncia dos microrganismos
nos micro-habitats, bem como, a propagacdo de doengas infecciosas e parasitarias,
devido a inadequadas condi¢des de higiene. Buscou-se apoiar o uso de videos no ensino

de microbiologia para educandos do ciclo basico 1° e 2° segmento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a analise de artigos e periddicos selecionados e citados neste respectivo
trabalho, constatou-se que o conhecimento de microbiologia serve de alicerce para que
os educandos adquiram conhecimento da existéncia de microrganismos nos diversos
micro-habitats, assim como, sua importancia em processos ecoldgicos como a
decomposicdo da matéria organica e em relacdo a diversas doengas que atingem a

populagao humana.
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Diversas carateristicas especificas dos microrganismos, foram citadas, no
decorrer deste trabalho, assim como suas morfologias e modo de vida, considerando
principalmente as bactérias, os fungos e os protozoarios. Buscou-se destacar os micro-
habitats onde os microrganismos podem ser encontrados. Ao longo do processo
evolutivo os microrganismos tiveram adaptacdes ao mais diversos microambientes. Os
microrganismos de vida livre podem ser encontrados em diversos ambientes com

condi¢des ambientais extrema, em relagdo a temperatura, salinidade e pH.

O meio ambiente pode conter também, formas infectantes ou ovos
microscopicos de organismos patogénicos. Deve-se também considerar os organismos,
que apesar de serem visiveis a olho nu, possuem ovos que sdo microscopicos. Alguns
microrganismos patogénicos apesar de nao conseguirem completar seu ciclo de vida em
ambiente externo ao corpo do hospedeiro podem sobreviver tempo suficiente para
infectar um novo individuo suscetivel, desde que haja condi¢des ambientais adequadas a

sua sobrevivéncia, em relacdo a umidade, temperatura, dentre outras variaveis.

O Brasil estd entre os paises com maior indice de parasitoses, 0 que ocasiona
grande taxa de obito. De acordo com o Ministério da Saude, as doencas infecciosas e
parasitarias foram responsaveis por 39.548 mortes no pais em 1995, o correspondente a

5.3% do total de mortes no ano.

Fatores socioecondmicos como educacdo e conhecimento de boas préaticas
higiénicas, também sdo essenciais para diminuir a contaminagdo por microrganismos
patogénicos (RAZZOLINI & GUNTHER, 2008). Para evitar a contamina¢do com
agentes infecciosos deve-se ter como habitos medidas de higiene tais como: lavar as
maos apods dejecoes, antes do manuseio de alimentos € apds o manuseio de animais
domésticos, lavar e desinfetar verduras cruas antes de ingerir e filtragdo de 4dgua, além
de evitar banhos em lagoas que possam estar contaminadas. A melhor medida contra
essas doencas ¢ através da orientagdo da populacdo. Diante disso, a educacdo sanitaria
tem uma importante funcdo educativa de ensinar a populacdo habitos que evitem

doencas e melhorem a qualidade da vida da populagao.

O ensino de microbiologia nas escolas tém ocorrido de maneira tradicional,
como constatado no decorrer da pesquisa bibliografica. As técnicas de didatica
tradicionais utilizadas sao pouco eficazes, sendo necessarias praticas inovadoras que
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estimulem os educandos para o processo de aprendizagem. De acordo com os autores
citados nesta obra, os recursos audiovisuais trazem uma inovag¢ao a pratica docente,
promovendo uma aprendizagem significativa, sendo um recurso importante para o

ensino de microbiologia.

De acordo com a metodologia proposta por FERRES (1996), em relagdo ao uso
de video no ensino, o video pode ser classificado em varias fungdes, as quais serdo

citadas a seguir:

. Fung¢do Informativa ou Video documento ¢ utilizado quando a mensagem tem

por finalidade descrever uma realidade com mais objetividade possivel,

. Fun¢do Motivadora ou Video Animagdo ¢ usado quando o interesse do ato
comunicativo centra no destinatario, procurando atingir de alguma maneira sua vontade

para aumentar as possibilidades de um determinado tipo de resposta;

. Fung¢do Expressiva, Criatividade e Video Arte ¢ quando no ato comunicativo o
interesse primeiro centra-se no emissor, que manifesta na mensagem, suas proprias

emogdes ou, simplesmente, a si mesmo;

. Funcao Avaliadora video espelho: faz-se referéncia aquele ato de comunicagao
no qual o que interessa fundamentalmente ¢ a elaboragdo de valores, atitudes ou

habilidades dos sujeitos captados pela camara;

. A Fungdo Investigativa, o video, por sua configura¢ao tecnoldgica, ¢ um
instrumento especialmente indicado para realizar trabalhos de pesquisa em todos os

niveis: sociologico, cientifico e educativo;

. Ja a Funcdo Ludica, Video como Brinquedo, ¢ quando, no ato comunicativo, o

interesse se centra basicamente no jogo, no entretenimento, na gratificacdo, no deleite;

. A Funcao Metalinguistica se utiliza da imagem em movimento para fazer um
discurso a respeito da linguagem audiovisual ou, simplesmente, para facilitar a

aprendizagem dessa forma de expressao.

29



Mediante a proposta de uso de recursos audiovisuais no ensino de
microbiologia, foram selecionados trés videos ilustrativos de gravagdao de
microrganismos encontrados em amostras de dgua. O video designado como 1 ¢ um
video didatico que permite aos educandos observarem a biodiversidade de
microrganismos encontrados. Observa-se bactérias, fungos, nematdides, rotiferos e
protozoarios. O video permite a observacao do modo de vida desses seres vivos como a
interagdo entre alguns microrganismos de espécies diferentes, bem como, a observacao
de formagdo de coldnias de protozodrios ciliados (Prancha 1, Figura 1A), a reproducao
assexuada de protozoarios através de fissdo binaria (Prancha 1, Figura 1E) e a
alimentacdo de rotiferos através da trituragdo de particulas alimentares pelo uso da
estrutura denominada mastax. (Prancha 1, Figura 1F). O video possibilita os educandos
assistirem o modo de locomog¢do dos microrganismos, € também o conhecimento de

algumas estruturas morfologicas desses seres vivos (Prancha 1, Figura 1C).
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Microrganismos encontrados no video 1.

Prancha 1
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Prancha 1: Microrganismos encontrados no video 1 (Continuagao).

1A: Coldnia de protozoarios Ciliados 1G: Protozoarios Ciliados

1B: Bactérias 1H: Rotiferos

1C: Protozoarios Ciliados 11: Rotiferos

1D: Protozoarios Ciliados 1J: Rotiferos

1E: Reprodugdo, fissdo bindria 1L: Nematoides

1F: Rotiferos IM: Nematoides e Protozodrios

Foto: Imagem extraida de https://www.youtube.com/watch?v=0L9Cc7 dmlJo
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No video designado como 2 nao ha informagdes a respeito dos microrganismos,
observa-se poucos microrganismos, rotiferos (Prancha 2, Figura 2B) e protozoarios
(Prancha 2, Figura 2A), ndo permitindo a percep¢do de biodiversidade desses seres

ViVOs.

Prancha 2: Microrganismos encontrados no video 2

2A: Protozoario, Heliozoario 2B: Rotiferos

Foto: Imagem extraida de https://www.youtube.com/watch?v=ZpIK shNtYQ

O video designado como 3 ¢ um video didatico que permite a visualizacdo da
biodiversidade dos microrganismos. No entanto, apenas se observa integrantes do reino
protista. O video permite a observagdo da variedade de estruturas morfoldgicas desses
seres vivos, principalmente estruturas relacionadas a locomocgao (Prancha 3, Figura 3A,
3E,3F e 3G), alimentagdo (Prancha 3, Figura 3B) e estruturas relacionadas a eliminacao
de excesso de agua (Prancha 3, Figura 30). O video permite a observagdo de
reproducdo assexuada por biparticio na qual um individuo gerard outro individuo
idéntico a ele (Prancha 3, Figura 3R) e reproduc¢do sexuada por conjugacao, na qual dois

individuo se unem para a troca de material genético (Prancha 3, Figura 3S).
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Prancha 3: Microrganismos encontrados no video 3.
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Prancha 3: Microrganismos encontrados no video 3 (Continuacao)
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Prancha 3: Microrganismos encontrados no video 3 (Continuagao)

3A: Amoeba, estrutura pseuddpodes 3J: Dileptus ciliados

3B: Amoeba, estrutura vacuolo digestivo 3L: Protozoario ciliado
3C: Tecameba, estrutura teca 3M: Euplotes ciliados

3D: Tecameba, estrutura teca 3N: Protozoario ciliado
3E: Heliozoario, estrutura pseudépodes 30: Protozoario ciliado
3F: Euglena, estrutura flagelo e estigma 3P: Paramecium ciliado
3G: Paranema, estrutura flagelo 3Q: Foraminifero

3H: Paramecium ciliado 3R: Reproducao assexuada
31: Paramecium, estrutura tricocisto 3S: Reproducio sexuada,

Foto: Imagem extraida de https://www.youtubes.com/watch?v=IImnpPFAS-I
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Os videos 1 e 3, sdo videos didaticos que permitem aos educandos além de
observarem a biodiversidade de microrganismos encontrados, transmitem informagdes
referentes ao modo de vida e locomoc¢do desses seres vivos. No video 2 nao ha
informagdes a respeito dos microrganismos, observa-se poucos microrganismos, nao

permitindo a percepgao de biodiversidade desses seres vivos.

De acordo com a metodologia proposta de FERRES (1996), em relagio ao uso
de video no ensino, esses videos sao classificados como videos de fun¢ao informativa
ou video documento, pois o video mostra a realidade do mundo microbiologico de
maneira objetiva. Para o uso de videos nas aulas, o professor deve estar atento as
informagdes contidas nos mesmos, buscando evitar a transmissdo de informagdes
erroneas nas aulas. Diante da importancia do ensino de microbiologia para educandos
do ciclo basico, esse trabalho trouxe a proposta do uso de tecnologia audiovisual para
apresentar aos educandos os microrganismos encontrados nos mais variados
microambientes, buscando a conscientizagdo sobre a importincia ecologica e

propagacao de doencas.

3.1 Consideracoes Finais

O proposito deste trabalho foi o de apoiar por intermédio de revisao
bibliografica em artigos, livros e periddicos cientificos a importancia do uso de recursos
audiovisuais no ensino de microbiologia para educandos do ciclo basico 1° e 2°
segmento. Constatou-se durante a pesquisa que os videos sdo um recurso importante
para apresentar aos alunos os microrganismos encontrados nos mais diversos micro-
habitats, buscando a conscientizagdao sobre a importancia ecoldgica desses seres vivos €

propagacao de doengas infecciosas e parasitarias.
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